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Method for making a cylinder block for internal 
combustion engine, in which at least one cylinder 
liner (10) is arranged inside a mould and aluminium- 
based material is cast into the mould and cooled, so 
that the cylinder liner (10) is incorporated in the 
cylinder block. The cylinder liner (10) is made of 
aluminium-based material and has protuberances 
destined to melt in contact with the molten material 
cast into the mould arranged on its external surface. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines Zylinderblocks fur einen Motor 
fur ein Fahrzeug. Im Einzelnen bezieht sich diese Er- 
findung auf ein Verfahren, in welchem wenigstens 
eine Zylinderlaufbuchse in einer Form angeordnet 
wird und ein auf Aluminium basierendes Material in 
die Form gegossen wird und abgekuhlt wird, so dass 
die Zylinderlaufbuchse in den Zylinderblock einge- 
baut wird. 

[0002] In einer bekannten Losung werden die Zylin- 
derlaufbuchsen aus Gulieisen oder einem anderen 
Material hergestellt, dessen Schmelzpunkt betracht- 
lich hoher als derjenige des auf Aluminium basieren- 
den Materials ist, das den Zylinderblock bildet. In die- 
sem Fall besteht kein Risiko des Beschadigens der 
Zylinderlaufbuchsen, wahrend das vorbestimmte Ma- 
terial geformt wird, das einmal abgekuhlt den Zylin- 
derblock bildet. 

[0003] Technisch weiter entwickelte Losungen zie- 
len auf die Verwendung von Zylinderlaufbuchsen ab, 
die aus auf Aluminium basierendem Material, wie 
etwa zum Beispiel hypereutektische Aluminiumlegie- 
rungen oder Komposit-Aluminiumlegierungen, die 
mit keramischen Teilchen (Siliciumcarbid, Alumini- 
umoxid, keramische Fasern, etc.) verstarkt sind, her- 
gestellt sind. Verglichen mit Gufceisenzylinderlauf- 
buchsen, bieten Aluminiumlaufbuchsen den Vorteil, 
ein leichteres Gewicht zu besitzen und die Herstel- 
lung eines Motors zu ermoglichen, welcher weniger 
Treibstoff benotigt, da die Zylinderlaufbuchsen einen 
Expansionskoeffizienten besitzen, welcher naher an 
demjenigen der Aluminiumkolben liegt. Aus diesem 
Grund ist wahrend des Betriebs eines Motors, in den 
Aluminiumlaufbuchsen eingepasst sind, der Spiel- 
raum zwischen dem Kolben und der inneren Oberfla- 
che der jeweiligen Zylinderlaufbuchse geringer. 
[0004] Die Herstellung von Zylinderblocken, bei de- 
nen die Zylinderlaufbuchsen durch Gielien eingebaut 
wurden, fuhrt zu verschiedenen Problemen. Die ge- 
wohnlich durch Extrusion hergestellten Zylinderlauf- 
buchsen besitzen aufgrund der Oxidation des auf 
Aluminium basierendem Materials in Gegenwart von 
Sauerstoff normalerweise eine externe Schicht aus 
Aluminiumoxid. Eine metallurgische Bindung zwi- 
schen den Zylinderlaufbuchsen und dem Zylinder- 
block kann nicht erhalten werden, wenn mit einer 
Schicht aus Aluminiumoxid beschichtete Zylinder- 
laufbuchsen in dasgeschmolzene Material eingebaut 
werden, welches bestimmt ist, um den Zylinderblock 
zu bilden, da die Aluminiumoxidschicht (dessen 
Schmelztemperatur betrachtlich hoher als diejenige 
der Aluminiumlegierungen ist) eine Barriere zwi- 
schen den Zylinderlaufbuchsen und dem Material, 
das den Zylinderblock bildet, bildet. Mit der Alumini- 
umbarriere ist die Bindung zwischen der Zylinderlauf- 
buchse und dem Zylinderblock nur mechanisch, wah- 
rend eine metallurgische Bindung, die wenigstens ei- 
nen Teil der Kontaktoberflache zwischen der Zylin- 



derlaufbuchse und dem Zylinderblock betrifft, er- 
wunscht sein wurde. 

[0005] Der Anmelder experimentierte mit einer Me- 
thode, die aus der Entfernung der Aluminiumoxid- 
schicht besteht, indem sofort vor dem Anordnen der 
Zylinderlaufbuchsen in der Form umgedreht wird. Je- 
doch fuhrt dieses Verfahren zusatzliche Kosten ein, 
die mit dem Umdrehverfahren zusammenhangen. 
Daruber hinaus zeigt die experimented Erfahrung, 
dass ohne die Aluminiumoxidschicht die Zylinderlauf- 
buchsen beschadigt werden konnen, wenn das ge- 
schmolzene Material, das zum Bilden des Zylinder- 
blocks bestimmt ist, gegossen wird. Im Einzelnen 
wurde die Bildung einer lokalisierten Schmelze der 
Zylinderlaufbuchsen nahe den Formgu&kanalen ge- 
funden. 

[0006] DE-A-1 975301 7 offenbart ein Verfahren zum 
Herstellen eines Zylinderblocks, in dem der Zylinder- 
block um eine Laufbuchse herum, die mit umlaufen- 
den Vorsprungen ausgestattet ist, gegossen wird. 
[0007] Der Zweck dieser Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Zylinderblocks mit Alu- 
miniumlaufbuchsen zu beschreiben, welche nicht 
durch die Probleme beeinflusst werden und welche 
die Schaffung einer metallurgischen Bindung entlang 
wenigstens eines Teils der Kontaktoberflache zwi- 
schen Laufbuchse und Zylinderblock ermoglicht. 
[0008] Gemafc dieser Erfindung wird dieser Zweck 
mittels eines Verfahrens erreicht, dessen Merkmale 
in dem Hauptanspruch beschrieben werden. 
[0009] Diese Erfindung wird anhand der folgenden 
detaillierten Beschreibung anhand der begleitenden 
Figuren als nicht begrenzende Beispiele beschrie- 
ben, in denen: 

[0010] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei- 
ner Zylinderlaufbuchse gemafl dieser Erfindung ist, 
[0011] Fig. 2eineTeilansichtgemafJPfeilllinFig. 1 
ist, 

[0012] Fig. 3 ein Detail auf einem grofieren Mafl- 
stab des Teils ist, der durch Pfeil III in Fig. 2 angege- 
ben ist, und 

[0013] Fig. 4 ein schematischer Querschnitt ist, der 
ein Teil der Zylinderlaufbuchse gemalJ dieser Erfin- 
dung, die in einen Zylinderblock eingebaut ist, veran- 
schaulicht. 

[0014] Bezugnehmend auf Figuren ergibt Bezugs- 
zeichen 10 eine Zylinderlaufbuchse gemaft dieser 
Erfindung an. Die Laufbuchse 10 ist aus einem auf 
Aluminium basierendem Material, wie etwa z. B. hy- 
pereutektische Aluminiumlegierung, auf Aluminium 
basierendes metallisches Matrix-Kompositmaterial, 
das z. B. mit keramischen Teilchen oder Fasern ver- 
starkt ist, hergestellt. 

[0015] Eine Mehrzahl von Vorsprungen 12, welche 
in der Langsrichtung uber die gesamte Lange der 
Laufbuchse erstrecken, jeweils parallele und equidis- 
tante Rippen bilden, werden auf der extemen Ober- 
flache der Laufbuchse 10 gebildet. Die Laufbuchse 
10 wird mittels Extrusion gemafi einem bekannten 
Verfahren erhalten. 
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[0016] Die Gestalt und Dimensionen der Vorsprun- 
ge 12 werden auf eine derartige Weise bestimmt, 
dass diese schmelzen, wenn sie mit dem geschmol- 
zenen Aluminium bei der Gufctemperatur (ungefahr 
gleich 730°C) in Kontakt kommen. Vorzugsweise 
steilt jeder Vorsprung 12 eine unterschnittene Gestalt 
mit einem schmaleren Abschnitt nahe der externen 
Oberflache der Laufbuchse 1 0 dar. Der Zweck dieses 
schmaleren Abschnitts ist es, eine bevorzugte 
Schmelzflache zu bilden, von wo die Schmelze der 
vorstehenden Teile beginnt Die externe Oberflache 
der Laufbuchse 10 wird durch eine Schicht aus Alu- 
miniumoxid bedeckt, welche sich spontan, dem Kon- 
takt mit Sauerstoff folgend bildet. Die Schicht aus 
Aluminiumoxid bildet eine thermische Barriere, wel- 
che die Laufbuchse 10 von dem Risiko des Bescha- 
digtwerdens wahrend der Schmelze des auf Alumini- 
um basierenden Material im flussigen Zustand, wel- 
ches zur Bildung des Zylinderblocks bestimmt ist, 
schiitzt. Die Schicht aus Aluminiumoxid auf den Vor- 
sprungen verhindert nicht die Schmelze der Vor- 
sprunge, da die Kontaktoberflache jedes Vorsprungs 
mit dem geschmolzenen Material ausgedehnt ist und 
einen Schmelzanfangspunkt darstellt, dessen Dicke 
begrenzt ist. Wenn die Vorsprunge 12 durch das flus- 
sige Material, das urn die Laufbuchse 10 gegossen 
wird, geschmolzen werden, ist der Teil der Wurzel, 
die mit dem Bezugszeichen 14 in Fig. 3 angegeben 
ist, ohne die Aluminiumoxidschicht und entsprechend 
zu den Flachen wird eine metallische Bindung zwi- 
schen der Laufbuchse 10 und dem auf Aluminium ba- 
sierenden Material, das den Zylinderblock bildet, ge- 
schaffen, die durch Bezugszeichen 1 0 in Fig. 4 ange- 
geben ist. 

[001 7] Fig. 4 veranschaulicht schematisch die Kon- 
taktflache zwischen einer Laufbuchse 10 und dem 
Material, das den Zylinderblock bildet, nach dem Gie- 
ften und Verfestigen des Materials. Die Vorsprunge 
12 werden mit einer gestrichelten Linie angegeben, 
da die Vorsprunge in Kontakt mit dem GufJmaterial 
geschmolzen sind. Die gestrichelte Linie, die durch 
Bezugszeichen 18 in Fig. 4 angegeben wird, steilt 
schematisch die Schicht aus Aluminiumoxid dar, die 
eine thermische Schutzbarriere zwischen der Lauf- 
buchse und dem Material 16 bildet Eine mechani- 
sche Bindung wird zwischen der Zylinderlaufbuchse 
10 und den Zylinderblock 16 gebildet werden, mit ei- 
ner Luftliicke, welche kleiner als 20 Mikron ist, in der 
Flache, wo. eine Aluminiumoxidschicht 10 vorhanden 
ist. 

[001 8] Umgekehrt wird eine metallurgische Bindung 
ohne Lucke, die eine enge Ko-Penetration des Mate- 
rials bereitsteilt, in den Flachen geschaffen, wo die 
Vorsprunge 12 vorhanden waren. 
[0019] Der Zweck ist, eine metallurgische Bindung 
zwischen der Zylinderlaufbuchse und dem Motorge- 
hause bzw Kurbelgehause wahrend dem Guliform- 
verfahren zu erhalten. 

[0020] Die Geometrie der Vorsprunge ist derart, urn 
sicherzustellen, dass wenn die Vorsprunge in Kon- 



takt mit dem geschmolzenen Aluminium kommen, 
sich erweichen und deformieren. Das auf der Ober- 
flache der Vorsprunge vorhandene Aluminiumoxid 
(Alumina) ist zerbrechlich und kann nicht deformiert 
werden. Folglich bricht das Aluminiumoxid und fallt 
durch die Wirkung dieser Deformierung ab. Folglich 
kommt das geschmolzene Aluminium mit der Alumi- 
niumlegierung der Laufbuchse (unterhalb des Oxids) 
in Kontakt, welches die Bildung einer metallurgischen 
Bindung begunstigt. 

[0021] Vorzugsweise ist die Gesamtoberflache der 
Flachen, in welchen die Bildung einer metallurgi- 
schen Bindung benotigt wird, in dem Bereich von 5% 
bis 50% der gesamten externen Oberflache der Lauf- 
buchse 10. Vorzugsweise, urn das Schmelzen der 
Vorsprunge 12 zu erleichtern, besitzen die Vorsprun- 
ge eine Hohe h, die in dem Bereich von 30% bis 60% 
der Dicke S der Laufbuchse 10 eingeschlossen ist, 
und einen schmaleren Abschnitt, dessen Dicke t in 
dem Bereich von 40% bis 80% der Hohe h einge- 
schlossen ist. Die unterschnittene Gestalt der Vor- 
sprunge 12 ist vorteilhaft, da ein mechanischer Anker 
zwischen der Laufbuchse 10 und dem Zylinderblock 
1 6 erhalten wird, wenn die Schmelze der Vorsprunge 
12 nicht auftritt. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Zylinderblocks 
fur einen Motor, in welchem wenigstens eine Zylin- 
derlaufbuchse (10) innerhalb einer Form angeordnet 
ist und ein auf Aluminium basierendes Material in der 
Form geformt und gekuhlt wird, so dass die Zylinder- 
laufbuchse (10) in den Zylinderblock eingebaut wird 
und die Zylinderlaufbuchse (10) aus einem auf Alumi- 
nium basierenden Material hergestellt wird, und Vor- 
sprunge (12) besitzt, welche in Kontakt mit dem ge- 
schmolzenen Material, das in der auf dessen exter- 
nen Oberflache angeordneten Form geformt wird, 
schmelzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
sprunge (12) als longitudinale Riffeln geformt sind. 

2. Verfahren gernali Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorsprunge (12) ein unter- 
schnittenes Profil besitzen. 

3. Verfahren gernali Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder der Vorsprunge (12) eine 
Hohe (h) besitzt, welcher Wert in dem Bereich von 
30% bis 60% der Dicke (S) der Zylinderlaufbuchse 
(10) eingeschlossen ist. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder der Vorsprunge (12) einen 
Wurzelabschnitt (14) besitzt, welche Dicke (t) in dem 
Bereich von 40% bis 80% der Hohe (h) des Vor- 
sprungs eingeschlossen ist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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